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Beschreibung

Aus der FR-22 83 698 und der US-PS
4,384,943 sind Verfahren und Vorrichtungen zur
Entkeimung von FliUssigkeiten bekannt. Bei dem
Verfahren nach der erstgenannten Druckschrift wird
die Flissigkeit durch eine aus Kathode und Anode
bestehende elekirolytische Zelle geleitet. Die Be-
sonderheit des dort beschriebenen Verfahrens ist,
daB der Flissigkeit vor oder in der elekirolytischen
Zelle eine definierte Silbermenge zur Verbesserung
der Entkeimungswirkung beigefligt wird. Die Zufuhr
des Silbers erfolgt {iber eine mit einer Silberanode
ausgerlstete elekirolytische Dosierzelle, die der
elekirolytischen Zelle fiir die anodische Oxidation
entweder vorgeschaltet oder in diese integriert ist.
Das zugeflihrte Silber wird elekirolytisch abge-
schieden und der Flissigkeit in Form von Silberio-
nen zugeflihrt. Je nachdem, ob es sich um einen
gleichbleibenden oder verdnderlichen Flissigkeits-
durchsatz handelt, kann die Silberabscheidung kon-
stant oder {iber eine enisprechende Regelschal-
tung proportional dem Fliissigkeitsdurchsatz ange-
pafBt werden.

Das in der US-Patentschrift beschriebene Ver-
fahren, welches vorzugsweise zur Aufbereitung von
Abwasser auf Schiffen vorgesehen ist, enthdit
ebenfalls eine elekirolytische Zelle, deren Span-
nungspolaritdt umgepolt werden kann, um so die
Elektroden von chemischen und biologischen Abla-
gerungen zu befreien.

Beide Verfahren und Vorrichtungen sind nicht
dazu geeignet, das nachstehend nZher erliuterte
Problem zu I8sen und ein wirksames Entkeimen
und gleichzeitiges Enth&rten des Wassers bei sehr
kleinen, diskontinuierlich  entnehmbaren Ver-
brauchsmengen zu bewirken.

Bei medizinischen, insbesondere zahnmedizini-
schen Geréten entnimmt man das flir bestimmte
Anwendungen, wie Kiihlung und Reinigung der
Priparationsstelle, Mundspllung und Spiilung von
Speibecken, notwendige Nutzwasser normalerwei-
se aus dem &ffentlichen Wasserleitungsnetz. Die
Entnahmemengen liegen, nachdem die ange-
schlossenen Verbraucher (Handstlicke, Spritzen,
Spei- und Splleinrichtungen) an sich schon einen
relativ geringen, im Bereich ml/min liegenden Ver-
brauch haben, und die Entnahme auBerdem dis-
kontinuierlich ist, bei wenigen Litern/Tag, bei zahn-
drztlichen Geréten beispielsweise bei etwa 5 I/Tag.

Die Problematik der Entkeimung des Wassers
enisteht hauptsichlich dadurch, daB das Wasser,
bevor es den Verbrauchern zugefiihrt wird, erwdrmt
wird. Bei zahnirzilichen Behandlungsinstrumenten
wird beispielsweise, um Kiltereize zu vermeiden,
das Wasser etwa auf Kdrperiemperatur erwidrmt.
Da der Uberwiegende Teil der Verbindungsleitun-
gen und der Schalimittel innerhalb der Geréite aus
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Kunststoff besteht, finden bereits mit der Zufuhr
des Frischwassers in das Gerdt gelangende oder
anderweitig eindringende Bakterien im Ger&teinne-
ren und in den Leitungen ideale Vermehrungsbin-
dungen vor. Die Folge davon sind unkontrollierbare
Keimverschleppungen. Das Eindringen von Keimen
und Bakterien ist insbesondere durch die heute
{iblichen, sogenannten Ricksaugvorrichiungen be-
glinstigt, welche vorgesehen sind, um ein Nacht-
ropfen des an den Instrumenten ausiretenden Was-
sers zu verhindern. Bei Ausschalten des jeweils
benutzten Instruments wird ndmlich ein Teil des im
Instrument und in dessen AnschluBschlauch befind-
lichen Wassers in das Gerat zurlickgesaugt. Dieser
Riicksaugeffekt hat jedoch zur Folge, daB aus der
Mundh&hle, mit der das Instrument wdhrend einer
Behandlung in Kontakt kommt, Bakierien mit ange-
saugt und in das Ger&teinnere gelangen k&nnen.

Ein weiteres Problem ftritt auf bei Verwendung
von Leitungswasser mit relativ hoher Wasserhirte.
Das aus dem &ffentlichen Wasserleitungsnetz ent-
nehmbare Trinkwasser weist h#ufig eine relativ
hohe Hirte auf; damit verbunden ist eine erhdhie
Kalkabscheidung, die insbesondere bei empfindli-
chen Geréten und Apparaturen zu Funktionsstérun-
gen durch Zusetzen der Leitungen, Verstopfen von
Disen usw. flihren kann. Dies ist insbesondere bei
Bohrantrieben mit Kiihlung der Préaparationsstelle
von Bedeutung, denn wenn keine ausreichende
Kiihlung des Behandlungsobjektes (Zahn) mehr ge-
wihrleistet ist, kdnnen unzuldssig hohe Temperatu-
ren am Behandlungsobjekt entstehen, die bei
menschlichen Geweben zur Koagulation des Eiwei-
Bes fiihren, wodurch sich Toxine bilden, die letzi-
lich ein Absterben des Zahnnerves bewirken.

Der in den Anspriichen 1 und 2 angegebenen
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung anzugeben, mit denen
sich die vorstehend erlduterten Probleme beseiti-
gen lassen, mit denen sich also auch relativ hartes
Leitungswasser weitgehend keimfrei einsetzen [48t,
ohne daB die oben erlduterten stdrenden Effekte
auftreten.

Nachfolgend werden das Verfahren sowie sine
Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens
ndher beschrieben. Es zsigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung der erfin-
dungsgemaiBen Vorrichtung mit der
zugehdrigen hydraulischen Schaltung,

Figur 2  eine vereinfachte Darstellung des
elektrischen Schaltbildes,

Figur 3  einen Langsschnitt durch die in Figur

1 schematisch dargestellte elektrolyti-
sche Zelle.

Figur 1 zeigt den Aufbau der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung anhand einer Prinzipdarstellung.
An einen in sich geschlossenen, als Wasserspeai-
cher dienenden Behaliter 1 mit einem Behiltervolu-
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men von eiwa 0,5 bis 2 dm? sind mittels geeigne-
ter Anschliisse eine Netzwasserleitung 2, sine zu
einer elekirolytischen Zelle 5 flihrende Zuleitung 3,
eine Riickleitung 4 von der Zelle 5, eine zu diver-
sen Verbrauchern 13 und 14 fiihrende Leitung 6
sowie eine Entllftungsleitung 7 angeschlossen.

Ein von der elekirolytischen Zelie 5 wegflihren-
de Leitungsabschnitt 11 ist entweder mit der zum
Behélter 1 fiihrenden Riickleitung 4 verbunden,
und bildet so mit der Zuleitung 3 eine Ringleitung,
oder, als Alternatividsung, mit einem in der Darstel-
lung gestrichelt eingezeichneten Leitungsabschnitt
12 verbunden, der mit den Leitungen 3,11 und 6
ebenfalls eine Ringleitung bildet, an der die diver-
sen Verbraucher, wie z.B. ein Bohrinstrument 13
oder eine Spritze 14, abgegriffen werden k&nnen.
Die Leitung 6 der Ringleitung bildet in diesem Falle
dann die Ruckleitung zum Behélter 1. Mit 10 ist
eine Fillstandssonde in Form z.B. einer elektroni-
schen Leitwertsonde bezeichnet, mit der ein in der
Leitung 7 angeordnetes Entllftungsventil 19 zur
Entltiftung des Behilters 1 geschaltet werden kann.
Magnetventile 15 bis 18 dienen zur Steuerung des
durch die elektrolytische Zelle 5 fliefenden Was-
sers, das Ventil 19, wie bereits erwdhnt, zur EntlUf-
tung des Behilters 1.

Der Behilterinhalt wird nach Filterung in einem
Filter 20 mittels einer Umwélzpumpe 21 Gber die
jeweils gebffneten Ventile 15 und 18 durch die
elekirolytische Zelle 5, von dort entweder Uber die
Leitungen 11 und 4 oder Uber die Leitungen 12,
und 6 zurlick in den Behditer 1 gepumpt. Die
Umwilzmenge betrdgt etwa 200 bis 500 mi/min.
Das an den Verbrauchern 13, 14 entnommene
Wasser, welches im Bersich von einigen zehn bis
maximal einigen hundert mi/min liegt, wird automa-
tisch Uiber den NetzanschluB 2 aus der Netzwasser-
leitung wieder nachgeflillt. Nach einer gewissen
Zeit werden sowohl die Polaritdt der Zellenspan-
nung als auch die DurchfluBrichtung des Wassers
durch die Zelle umgepolt. Die Ablaufsteuerung wird
anhand Figur 2 n3her erliutert.

Die elektrolytische Zelle 5 wird von einer aus
dem elekirischen Netz ({iber Netzschalter 42) ge-
speisten Steuerelekironik 22 mit der notwendigen
Spannung versorgt. Eine zentrale Steuereinheit 23,
welche vorteilhafterweise einen Mikroprozessor ent-
halten kann, steuert zwei Relais 24, 25. Mittels des
Relais 24 wird ein Umschaltwerk, bestehend aus
den Schaltern 26 bis 28, bettigt, wobei mit dem
Schalter 26 die Magnetventile 15, 18 bzw. 16, 17
eingeschaltet werden und damit die Strémungs-
richtung des Wassers durch die elekirolytische Zel-
le 5 (sh. Figur 1) gewechselt wird und mittels der
Schaiter 27 und 28 die Polaritdt der elektrolyti-
schen Zelle umgepolt wird. Mit dem Relais 25 wird
ein Schalter 29 betétigt, mit dem das Entluftungs-
ventil 19 geschaltet wird.
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Figur 3 zeigt den Aufbau der elekirolytischen
Zelle 5. Ein im Querschnitt rechteckiges Geh&duse
30 aus Isoliermaterial mit den Abmessungen 150 x
100 x 30 mm (B x H x T) bildet sinen Hohlraum 31,
welcher durch eine l&ngs eingespannte, lonen lei-
tende Membran 32 in einen Anolytraum 33 und
einen Katholytraum 34 unterteilt ist. Die Membran
32 besteht vorzugsweise aus sulfoniertem Polyte-
trafluordthylen und kann als Kationenaustauscher-
membran bezeichnet werden. lhr Strémungswider-
stand ist im Vergleich zum Strdmungswiderstand
des Anoden- und Kathodenraumes (33,34) groB. Im
Anolytraum 33 ist eine Anode 35, im Katholytraum
34 eine Kathode 36 angeordnet. Anode und Katho-
de sind platienfdrmig ausgebildet und bestehen
aus gleichem Material, vorzugsweise aus aktivier-
tem Titan. Sie kdnnen auch aus Platinblech mit
einem oder mehreren aufgepunkieten Netzen aus
Platin oder aus Platin und Iridium bestehen. Anstel-
le der Netze k&nnen auch Sireckmetalle aus Titan
oder Tantal eingesetzt werden, die mit Platinmohr
oder Platin- und Rutheniumoxid belegt sind. Vor-
teilhaft ist es auch, gegen Chlor besténdige pordse
Metalle, wie Raney-Platin und pordsen Titan-
schwamm, oder gesinterte Metalle, die gegebenen-
falls, mit Edelmetallkatalysatoren belegt sind, als
Elekirodenmaterial einzusetzen. Diese porbse Ma-
terial kann vorteilhafterweise den Anoden- und Ka-
thodenraum einflillen. Die Elekirodenfliche liegt
zwischen 20 und 250cm?, bei 100 cm? vorteilhafter-
weise.

Mit 37 ist ein Turbulenzgitter bezeichnet, wel-
ches in den beiden R&umen 33, 34 eingebracht ist
und dazu dienen soll, die Wasserstrémung in einen
Turbulenzzustand zu versetzen. Als Material ist
zweckmafigerweise ein chemikalienbestindiges
Gewebe, z.B. aus Teflon, vorgesehen. Das Turbu-
lenzgitter 37 kann entfallen, wenn die Elekiroden
aus Streckmetall bestehen, da durch deren geome-
trischen Aufbau bereits die notwendige Verwirbe-
lung erzielt wird. Der Elektrodenabstand liegt bei
0,3 bis 1 mm.

Der Anolytraum 33 ist Uber einen Verbindungs-
kanal 38 mit dem Katholytraum 34 verbunden, wo-
durch die in Pfeilrichtung {iber den Kanal 39 aus
der Zuleitung 3 einstrEmende Flissigkeit nach
Durchgang durch den Anolytraum in den Katholy-
traum Uberireten kann. Die Flissigkeit wird nach
Durchstrdmen der Zelle 5 mittels des am AuslaBka-
nal 40 angeschlossenen Leitungsabschnittes 11
entweder Uber die Ruckleitung 4 oder Uber die
Ringleitung 12, 6 in den Behilter 1 geleitet.

In der stdndigen Umwélzung des Wassers aus
dem Behilter 1 Uber die elektrolytische Zelle 5
liegt die Besonderheit des Verfahrens. Die in der
durchlaufenden Flissigkeit enthalienen Keime wer-
den im Anolytraum der Zelle abgetStet. Der Abto-
tungsvorgang beruht auf Effekten, welche durch die
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elekirolytische Dissoziation hervorgerufen werden.
Im einzelnen sind dies
- direkte Oxidation der Keime durch Elekiro-
nenentzug bei Kontakt mit der Anodenfldche
der Elekirode,
- indirekte Oxidation der Keime durch naszie-
renden Sauerstoff,
- Oxidation der Keime durch freies Chlor.

Die Hartereduzierung, d.h. die Karbonatab-
scheidung, 1duft im Katholytraum der Zelle ab, wo-
bei durch Ver ringerung der H*-lonenkonzentration
an der Kathodentrennschicht eine pH-Wert-Verdn-
derung in Richtung Alkalisierung eintritt, wodurch
{unter Bildung von Wasserstoif) das Kalziumkarbo-
nat ausféllt.

Die Trennung des Elekirodenraumes mit einem
lonen durchiéissigen Diaphragma und die Verwen-
dung von Turbulenzgittern in dem so abgeteilien
Anolyt- und Katholytraum erh&ht den Wirkungsgrad
der elekirolytischen Zelle. Verwendet man als
Trennwand ein Gewebe, so mufl dessen Maschen-
weite um ein Vielfaches kleiner gewdhlt werden als
die des Turbulenzgitters.

Die durch die Wasserstoffentwickiung im Ka-
tholytraum der Zelle gebildeten Gase, -die mit zu-
nehmender Einschalidauer sich im Behdlier 1 an-
sammeln, wiirden das Speichervolumen des Behil-
ters zunehmend reduzieren. Um dies zu verhin-
dern, wird Uber die Fillstandssonde 10 bei Absin-
ken eines bestimmten Flillstandes das Entliiftungs-
ventil 19 kurzzeitig eingeschaltet, um die sich an-
sammeinden Gase nach auBen abflihren zu kdn-
nen. Ein entsprechender Steuerungsbefehl wird
liber die Steuerleitung 41 (Figur 2) an die Steuer-
elektronik 23 gegeben.

Neben der Fllistandsregelung bewirkt die
Steuereinrichtung 23 auch eine Zeitintervallsteue-
rung flir das Umschalten der Magnetventilgruppen
15, 18 einerseits und 16, 17 andererseits sowie die
bereits geschilderte Polaritdtsumschaltung an der
elekirolytischen Zelle.

Diese FluB- und Polaritdtsdnderung ist notwen-
dig, um die Kalziumkarbonatablagerung an der
Kathoden-Elekirode in L&sung zu Uberfiihren.

Die Umschaltzeitintervalle werden von der je-
weils vorliegenden Wasserhérte bestimmt. Vorteil-
hafterweise wird anhand der Wasserhirte der Zeit-
intervall bestimmt. Bei sehr groBen Wasserhirten
liegt der Zeitintervall relativ kurz, z.B. bei etwa 60
min, bei geringeren Wasserhérten kénnen die Zeit-
intervalle doppelt so lange angesetzt werden.

Die Stromdichte, mit der die Zelle betrieben
wird, liegt bei etwa 5 bis 50 mA/cm? Elekirodenfli-
che, vorzugsweise bei etwa 20 mA/cm? Elektroden-
flache.
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Entkeimen und gleichzeitigen
Enthdrten von Wasser, welches dem Wasser-
leitungsnetz in Mengen von wenigen Litern/Tag
entnommen und bei diskontinuierlicher Entnah-
me diversen Verbrauchern (13, 14) zugeflhrt
wird, unter Verwendung einer an sich bekann-
ten, nach dem Prinzip der elekirolytischen Dis-
soziation arbeitenden Zelle (5), deren Span-
nungspolaritdt umgepolt werden kann , da-
durch gekennzeichnet, daB das zu behan-
delnde erwdrmte Wasser vor Entnahme einem
Speicher (1) zugefithrt wird, der zusammen mit
einer Ringleitung (3, 11, 4; 3, 11, 12, 6) und
der dazwischengeschalteten, elekirolytischen
Zelle (5) einen geschlossenen Kreislauf bildet,
daB das Wasser in diesem Kreislauf umge-
wélzt wird und daB in bestimmten Zeitinterval-
len die FluBrichtung des Wassers durch die
Zelle (5) umgepolt wird, indem wechselweise
der zur Zelle (5) hinfilihrende Leitungsabschnitt
(4) mit deren Ausgang (40) und der von der
Zelle (5) wegfiihrende Leitungsabschnitt (11)
mit deren Eingang (39) und umgekehrt verbun-
den und dabei gleichzeitig die Spannungspola-
ritdt der Zelle umgepolt werden.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol-
gende Merkmale:
a) ein geschlossener Behilier (1) mit einem
Speichervolumen von etwa 0,5 bis 2 dmS3,
vorzugsweise 1 dm?, enthélt Anschllisse an
das Wasserleitungsnetz (2) sowie an Zu-
und Ricklaufleitungen (3, 4, 6);
b) die Zu- und Rucklaufleitungen (3, 4, 6)
bilden zusammen mit weiteren Leitungsab-
schnitten (11, 12) eine Ringleitung (3, 11, 4;
3, 11, 12, 6),
¢) zwischen Zu- und Rucklaufleitungen (3,
4, 6) ist eine elekirolytische Zelle (5) ge-
schaltet, die zusammen mit dem Be hiliter
(1) und der Ringleitung (3, 11, 4; 3, 11, 12,
6) einen geschlossenen Kreislauf bildet;
d) die elekirolytische Zelle (5) enthdlt in
bekannter Weise eine Anode (35) und Ka-
thode (36), ist an Gleichspannung anschlief-
bar und wird mittels einer eiektrischen Steu-
ereinrichtung (22) mit einer Stromdichte von
etwa 5 bis 50, vorzugsweise 20 mA/ cm?
Elektrodenfldche, betrieben;
e) eine Umwilzeinrichiung (21) wilzt das
Wasser aus dem Behilter (1) Uber die Rin-
gleitung (3, 11, 4; 3, 11, 12, 6) und die Zelle
(5) um;
f) Steuerventile (15, 18; 16, 17; 19) verbin-
den wechselweise den Leitungsabschnitt (4)
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zur Zelle (5) mit deren Ausgang (40) und
den Leitungsabschnitt (11) von der Zelle (5)
mit deren Eingang (39) und umgekehrt und
entliiften den Behilter (1);

g) eine Schaltungsanordnung (23) steuert
die Ventile (15 bis 19) und die elektrolyti-
sche Zelle (5).

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Behélier (1) einen
MeBfiinler (10} enthdlt, welcher ein Entlif-
tungsventil (19) zur Entliftung des Behdlters
(1) betatigt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Megfihler eine elekiro-
nische LeitwertmeBsonde (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB ein von ei-
ner Steuerelektronik (22) geschaitetes Um-
schaltwerk (26 bis 28) vorhanden ist, mit dem
einerseits die Polaritdt der Zelle (5) gewechselt
und andererseits die Ventile (15 bis 18) im
Sinne einer Anderung der DurchfluBrichtung
des Wassers durch die Zelle (5) geschaltet
werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf eine zentra-
le Steuereinrichtung (23) vorhanden ist, welche
die Umschaltzeitintervalle flir das Umschalt-
werk entsprechend der Wasserhidrte bestimmt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die elekiro-
lytische Zelle (5) ein im Querschnitt rechtecki-
ges Geh&use (30) enthilt, welches einen Hohl-
raum (31) bildet, in dem zwei im Abstand von
0.3 Millimetern bis einem Millimeter angeord-
nete, eine Anode und eine Kathode bildende
Elektroden (35, 36) einander gegeniiberstehen,
daB zwischen den beiden Elekiroden eine io-
nenleitende Trennwand (32) vorhanden ist, die
den Hohlraum (31) in einen die Anode aufneh-
menden Anolytraum (33) und in einen die Ka-
thode (36) aufnehmenden Kathlytraum (34) un-
terteilt, daB Anoden- und Kathodenraum an der
einen Stirnseite durch einen Strémungskanal
(38) miteinander verbunden sind und an der
anderen Stirnseite je einen Kanal (39, 40) auf-
weisen, von denen der der Anode benachbar-
te, mit der Fliissigkeitszuleitung (3) verbunde-
ne Kanal (39) den Eingang und der andere
Kanal (40) den Ausgang der Zelle (5) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Anoden- und Kathoden-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

raum (33, 34) der elekirolytischen Zelle (5)
durch eine Kationenaustauschermembran (32)
voneinander getrennt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Stromungswiderstand
der Membran (32) groB ist gegeniiber demjeni-
gen von Anoden- und Kathodenraum (33, 34).

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daf die Membran (32) aus
sulfoniertem Polytetrafluoréthylen besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Elekiroden (35, 36) po-
rés sind und den Anoden- bzw. Kathodenraum
ausfiillen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daf die Elek-
troden (35, 36) aus aktiviertem Titan bestehen,
vorzugsweise in Form eines Netzes oder
Streckmetalles.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Elektroden (35, 36) mit
Edeimetallen aktiviert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dal die Elek-
troden (35, 36) Elekirokatalysatoren enthalten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, da Anoden-
und Kathodenraum (33, 34) mit einem Turbu-
lenzgitter (37) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
15, dadurch gekennzeichnet, da8 die wirksa-
me Elektrodenfldche 20 bis 250 cm?, vorzugs-
weise 100 cm? betrigt.

Vorrichtung nach sinem der Anspriiche 2 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daff die Ver-
braucher (13, 14) an denjenigen Leitungsab-
schnitt (6, 12) der Ringleitung (3, 11, 12, 6)
abgegriffen werden, die mit der Riicklauflei-
tung (11) verbunden ist und in den Behélter (1)
miindet.

Claims

1.

Process for the sterilising and simultaneous
softening of water which is taken from the
water pipe system in quantities of a few litres
per day and is supplied by intermittent re-
moval to various consuming devices (13, 14),
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using a cell (5), known per se, operating in
accordance with the principle of electrolytic
dissociation, the voltage polarity of which can
be reversed, characterised in that the heated
water to be freated is supplied to a reservoir
(1) before removal, this reservoir forming a
closed system together with a ring circuit (3,
11, 4 3, 11, 12, 6) and the intermediately
connected electrolytic cell (5), in that the water
is circulated in this system and in that at
specific intervals of time the flow direction of
the water through the cell (5) is reversed, and
alternately the pipe section (4) leading to the
cell (5) is joined to its outlet (40) and the pipe
section (11) leading away from the cell (5) is
connected to its inlet (39) and vice versa, and
thus at the same time the voltage polarity of
the cell is reversed.

Device for carrying out the process of claim 1,

characterised by the following features:
a) a closed container (1) with a reservoir
volume of approximately 0.5 to 2 dm3, pref-
erably 1 dm?3, contains connections to the
water mains supply (2) and to supply and
return pipes (3, 4, 6);
b) the supply and return pipes (3,4, 6) to-
gether with further pipe sections (11, 12)
form a ring circuit (3, 11, 4; 3, 11, 12, 6),
¢) between the supply and return pipes (3,
4, B6) there is connected an electrolytic cell
(5) which forms a closed system together
with the container (1) and the ring circuit (3,
11, 4; 3, 11, 12, 6);
d) the electrolytic cell (5) contains in known
manner an anode (35) and cathode (36),
can be connected to direct voliage and is
driven by means of an electric control de-
vice (22) with a current density of about 5 to
50, preferably 20 mA/cm? electrode surface;
e) a circulation device (21) circulates the
water out of the container (1) around the
ring circuit (3, 11, 4; 3, 11, 12, 6) and the
cell (5);
f} control valves (15, 18; 16, 17; 19) al-
ternately connect the pipe section (4)
[leading] to the cell (5) with its outlet (40)
and the pipe section (11) [leading] from the
cell (5) with its inlet (39) and vice versa, and
ventilate the container (1);
g) a circuit arrangement (23) controls the
valves (15 to 19) and the elecirolytic cell

(5).

3. Device according to claim 2, characterised in

that the container (1) contains a measurement
sensor (10) which actuates a ventilation valve
(19) for ventilating the container (1).
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10.

1.

Device according to claim 3, characterised in
that an electronic conductance measurement
probe (10) is provided as measurement sen-
sor.

Device according to one of claims 2 to 4,
characterised in that there is a change-over
unit (26 to 28) set by a control electronics
device (22) with which on the one hand the
polarity of the cell (5) is changed and on the
other hand the valves (15 to 18) are set to
change the throughflow direction of the water
through the cell {5).

Device according to one of claims 2 fo 5,
characterised in that there is a central control
device (23) which determines the change-over
time interval for the change-over unit in accor-
dance with the water hardness.

Device according to one of claims 2 fo 6,
characterised in that the electrolytic cell (5)
comprises a housing (30), rectangular in cross-
section, which forms a cavity (31) in which two
electrodes (35, 36), arranged at a distance of
0.3 millimetres to one millimetre and forming
an anode and a cathode, are located opposite
each other, in that between the two electrodes
there is an ion-conducting dividing wall (32)
which divides the cavity (31) into an anolyte
chamber (33) receiving the anode and a cath-
olyte chamber (34) receiving the cathode (36),
in that the anode and cathode chambers are
joined together at one end by a flow duct (38)
and at the other end they each have a duct
(39, 40), of which the duct (39) adjacent to the
anode and joined to the fluid supply line (3)
forms the inlet and the other duct (40) the
outlet of the cell (5).

Device according to claim 7, characterised in
that the anode chamber and the cathode
chamber (33, 34) of the electrolytic cell (5) are
separated from each other by a cafion ex-
change membrane (32).

Device according to claim 8, characterised in
that the flow resistance of the membrane (32)
is large with respect to that of the anode and

the cathode chambers (33, 34).

Device according fo claim 8 or 9, characterised
in that the membrane (32) is made of sul-
phonated polytetrafluorethyliene.

Device according to claim 7, characterised in
that the electrodes (35, 36) are porous and fill
the anode and/or cathode chamber.
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13.

14.

15.

16.

17.

11 EP 0 175 123 B1

Device according to one of claims 7 to 11,
characterised in that the electrodes (35, 36)
are of activated titanium, preferably in the form
of a mesh or expanded metal.

Device according to claim 12, characterised in
that the electrodes (35, 36) are activated with
noble metals.

Device according to one of claims 7 fo 13,
characterised in that the electrodes (35, 36)
contain electro catalysts.

Device according to one of claims 7 to 11,
characterised in that the anode and cathode
chambers (33, 34) are provided with a turbu-
lence grid (37).

Device according to one of claims 7 to 15,
characterised in that the effective electrode
surface is 20 to 250 cm?, preferably 100 cm?.

Device according to one of claims 2 to 16,
characterised in that the consuming devices
(13, 14) are tapped off from the pipe section
(6, 12) of the ring circuit (13, 11, 12, 6) which
is connected to the return pipe line (11) and
which opens into the container (1).

Revendications

Procédé pour désinfecter et adoucir simultané-
ment 'eau qui est prélevée en des quantités
de quelques litres/jour a partir du réseau d'ali-
mentation en eau et est envoyée dans le cas
d'un préleévement discontinu, 2 différents appa-
reils d'utilisation (13,14), moyennant {'utilisation
d'une cellule (5) connue en soi, qui travaille
selon le principe de la dissolution électrolyti-
que et dont la polarité de la tension peut étre
inversée, caraciérisé par le fait que I'eau
chauffée devant 8ire traitée est envoyée, avant
son prélevement, & un accumulateur (1), qui
forme, conjointement avec une canalisation en
anneau (3,11,4;3,11, 12,6) et la cellule électro-
lytique intercalée (5), un circuit fermé, que
I'eau est entrainée en circulation dans ce cir-
cuit et qu'a des intervalles de temps détermi-
nés, la direction d'écoulement de ['eau dans la
cellule (5) est inversée, par le fait qu'en alter-
nance la section de canalisation (4), qui aboutit
a la cellule (5), est reliée a la sortie (40) de la
cellule et la section de canalisation (11) partant
de la cellule (5) est reliée a I'entrée (39) de
cette dernigre, et inversement, et la polarité de
la tension de la cellule est simultanément in-
versée.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé

suivant la revendication 1, caractérisé par les

caractéristiques suivantes :
a) un récipient fermé (1) possédant une
contenance égale a environ 0,5 & 2 dm? et
égale de préférence & 1 dm3, con tient des
raccords reliés au réseau d'alimentation en
eau (2) ainsi qu'a des canalisations aller et
retour (3,4,6);
b) les canalisations d'aller et de retour
(3,4,6) forment, conjointement avec d'autres
sections de canalisations (11,12), une cana-
lisation en anneau (3,11,4;3,11,12,6),
¢) entre les canalisations aller et retour
(3,4,6) est branchée une cellule électrolyti-
que (5), qui forme, conjointement avec le
réeipient (1) et la canalisation en anneau
(3,11,4;3,11,12,6), un circuit fermé;
d) la cellule électrolytique (5) contient, de
fagon connue, une anode (35) et une catho-
de (36), peut &tre raccordée a la tension
continue et est activée par un dispositif de
commande électrique (22) avec une densité
de courant comprise entre environ 5 & 20 et
égale de préférence 4 20 mA/cm? de surfa-
ce d'électrode ;
e) un dispositif de circulation (21) entraine
en circulation I'eau 2 partir du récipient (1)
en la faisant circuler dans la canalisation en
anneau (3,11,4;3,11,12,8) et dans la cellule
®);
fy des soupapes de  commande
(15,18;16,17;19) relient en alternance la sec-
tion de canalisation (4) aboutissant 4 la cel-
lule (5) a la sortie (40) de cette derniére et
la section de canalisation (11) partent de la
cellule (5) a I'entrée (39) de cette derniére,
et inversement, et désaérent le récipient (1);
g) un montage (23) commande les soupa-
pes (15 a 19) de la cellule €lectrolytique (5).

Dispositif suivant la revendication 2, caractéri-
sé par le fait que le récipient (1) contient un
capteur de mesure (10), qui actionne une sou-
pape de désaération (19) servant & désaérer le
récipient (1).

Dispositif suivant la revendication 3, caractéri-
sé par le fait qu'il est prévu, comme capteur
de mesure, une sonde électronique de mesure
de la conductivité (10).

Dispositif suivant I'une des revendications 2 a
4, catactérisé par le fait qu'il est prévu une
unité de commutation (26 a 28), qui est bran-
chée par le sysiéme électronique de comman-
de (22) et a I'aide de laquelle la polarité de la
cellule (5) est inversée et ensuite les vannes
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11.
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(15 a 18) sont branchées dans le sens d'une
modification du sens de traversée de l'eau
dans la cellule (5).

Dispositif suivant I'une des revendications 2 a
5, caractérisé par le fait qu'il est prévu un
dispositif central de commande (23), qui déter-
mine lintervalle de temps de commutation

pour I'unité de commutation, en fonction de la

dureté de ['eau.

Dispositif suivant I'une des revendications 2 &
6, caractérisé par le fait que la cellule électro-
lytique (5) contient un boftier (30) qui posséde
une section transversale rectangulaire et forme
une cavité (31), dans laquelle deux élecirodes
(35,36), qui sont séparées l'une de l'autre par
un espace compris enfre 0,3 millimétre et |
millimétre et constituent une anode et une
cathode, sont disposées en vis-a-vis I'une de
I'autre, qu'entre les deux électrodes est prévue
une paroi de séparation (32) conductrice pour
les ions, qui subdivise la cavité (31) en une
chambre (33) pour l'anolyte, qui loge 'anode,
et une chambre (34) pour le catholyte, qui loge
la cathode (36), que l'espace logeant I'anode
et I'espace logeant la cathode sont reliés entre
eux, au niveau d'une face frontale, par un
canal d'écoulement (38) et posséde, au niveau
de l'autre face frontale, des canaux respectifs
(39,40), parmi lesquels le canal (39), qui est
voisin de I'anode et est relié 4 la canalisation
(3) d'amenée du liquide, forme I'entrée et I'au-
tre canal (40) forme la sortie de la cellule (5).

Dispositif suivant la revendication 7, caractéri-
sé par le fait que les espaces (33,34) logeant
I'anode et la cathode de la cellule électrolyti-
gue (5) sont séparés 'un de l'autre par une
membrane échangeuse de cations (32).

Dispositif suivant la revendication 8, caractéri-
s€ par le fait que la résistance d'écoulement
de la membrane (32) est élevée par rapport 2
celle des espaces (33, 34) de 'anode et de la
cathode.

Dispositif suivant la revendication 8 ou 9, ca-
ractérisé par le fait que la membrane (32) est
constituée par du polytétrafluoroéthyle sulfoné.

Dispositif suivant la revendication 7, caractéri-
sé par le fait que les électrodes (35,36) sont
poreuses et remplissent les espaces prévus
pour I'anode et la cathode.

Dispositif suivant I'une des revendications 7 &
11, caractérisé par le fait que les électrodes
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13.

14,

15.

16.

17.

14

(35,36) sont réalisées en titane activé, de pré-
férence sous la forme d'un freillis ou d'un
métal déploysé.

Dispositif suivant la revendication 12, caractéri-
sé par le fait que les élecirodes (35,36) sont
activées par des métaux précieux.

Dispositif suivant ['une des revendications 7 a
13, caractérisé par le fait que les électrodes
(85,36) contiennent des électrocatalyseurs.

Dispositif suivant 'une des revendications 7 &
11, caractérisé par le fait que les espaces
(33,34) pour 'anode et la cathode comportent
une grille (37) de formation de turbulences.

Dispositif suivant I'une des revendications 7 &
15, caractérisé par le fait que la surface effica-
ce des électrodes est comprise enire 20 et
250 cm? et est égale de préférence & 100 cm2.

Dispositif suivant ['une des revendications 2 &
16, caractérisé par le fait que les appareils
d'utilisation (13,14) s'étendent a partir de la
section de canalisation (6,12) de la canalisation
en anneau (3,11,12,6), qui est reliée 2 la cana-
lisation de retour (11) et débouche dans le
récipient (1).
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